










その他のタイトル Rolled Plastic Film Fracture Mechanism Used
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と同じく 38 mm である．またアーチパイプの表面
粗度がフィルムへ与える影響をみるため，同材質で
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円筒間にフィルムが介在する転がり接触解析を，有
限要素法を用いた弾塑性解析により行った．解析ソ
フトには Marc Mentat 2012（MSC 製）を用いた．解





部の 小メッシュサイズは 0.09 mm×0.09 mm×0.035 
mm とし，モデル全体の要素数は 6.2×104 である．
アーチパイプは鋼（ヤング率 E = 210 GPa，ポアソ












フィルム間の摩擦係数として μ = 0.15 を用いた 4）．
荷重 P = 75 N，回転時間 1.3 s，アーチパイプとフィ
ルムの表面温度は 70℃，移動距離 21.66 mm の範囲
で解析した．荷重 P = 75 N の設定に際して，以下に
















り半径を小さくし，D は C に加えて突起を高く，鋭
利な形状とした．これは，それぞれフィルム下部面
図 5 異なるフィルムの応力－ひずみ線図（野田他 3）
から転載） 
公称ひずみ（％）





















図 4 転がり接触解析の FEM メッシュ図（P = 75N，T 





























準パイプ，図 8（b），図 8（c）及び図 8（d）は磨き
棒鋼を研磨シート（Sandpaper #5，#280，#880）で
研磨したアーチパイプ試験片である．図 8 より，パ





 図 9 に，サポートパイプ表面の粗さ Ry と線状傷
















フィルム厚が t0 = 0.15 mm からおよそ t1 = 0.07 mm
に圧縮された．図 11（b）はフィルム厚の減少量が
大になる位置で，およそ t2 = 0.04 mm であった．
図 11（c）はフィルム厚の変動が少ない定常状態に
おける厚みおよそ t3 = 0.06 mm で，転がり停止終了

























































C および D の線状傷の発生密度 nline scarを本転がり
解析の結果で整理し直してみる．図 12 に，転がり
損傷試験によって4種類のフィルムにおけるフィル
ム厚の減少量が一定になったときの値    と
フィルムに生成された線状傷の発生密度 nline scar と
の関係を示す．図 12 より，転がり解析のフィルム 




nline scar = 0.12Ry + 3.42
R2 = 0.95




















図 7 アーチパイプの軸方向の表面粗さと解析モデル 









Ry = 10.3 μm
Ry = 34.5 μm
Ry = 29.5 μm

















図 10 フィルム B の変形（P = 75N，μ = 0.15，T = 70℃，d1 = d2 = 38 mm） 
（a）静的接触解析，（b）転がり接触解析． 
図 11 転がり接触位置の移動に伴うフィルム（フィルム B）形状の変化 





















































t0 = 0.15 mm




（a）x = 0.00 mmでの静的圧縮状態
x = 2.46 mm t2 = 0.04 mm
波形
（b）x = 2.46 mmでの 大厚み減少量
x = 11.60～21.70 mm
t3 = 0.06 mm
（c）x = 11.60〜21.70 mmでの安定した厚み減少量
x = 21.70 mm t4 = 0.06 mm
（d）x = 21.70 mmでの 終的な厚み減少量





























および 3 種類の突起モデル B，C，D（図 6）で解析
した結果を図 13 に示す．図 13 はフィルムの転がり
方向ひずみを内外両面で比較したもので図 13（a）
は平滑なモデル A の場合である．モデル B（図 13
（b））に対して，モデル C（図 13（c））は立ち上が
りの曲率を小さくし，モデル D（図 13（d））は高さ


























































元の厚さ t0 = 0.15 mm
P = 75 N
T = 70 ℃
d1 = d2 = 38 mm







図 12 4 種類のフィルムにおけるフィルム厚の減少量が
一定になったときの値    とフィルムに生成
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